
Na rys.1 przedstawiono schemat elektryczny miernika. Wyjœcia danych B1, B2, B4 i B8 steruj¹ wejœcia dekodera BCD-
>kod wskaŸnika 7-mio segmentowego US4. Jako dekoder, zastosowany zosta³ uk³ad CMOS 4511, przystosowany do 
sterowania wskaŸnika ze wspóln¹ katod¹. Wyjœcia tego uk³adu steruj¹ anodami wszystkich wskaŸników jednoczeœnie (s¹ 
one po³¹czone równolegle). Rezystory w³¹czone w szereg z wyjœciami segmentowymi ustalaj¹ wartoœæ pr¹du p³yn¹cego 
przez ka¿dy z segmentów, decyduj¹c o natê¿eniu œwiecenia ka¿dego z segmentów. Stosunkowo ma³a wartoœæ rezystancji 
tych rezystorów wynika z zastosowania jako sterowników wspólnych elektrod wyœwietlaczy uk³adu ULN2003 (US6). Jest 
to siedmiokrotny driver w uk³adzie Darlingtona z wbudowanymi rezystorami ograniczaj¹cymi pr¹dy baz tranzystorów 
wejœciowych. Napiêcie nasycenia C-E w³¹czonego drivera wynosi ok. 0.9..1.1V, co znacznie ogranicza maksymalne 
napiêcie zasilaj¹ce segment wyœwietlacza. W po³¹czeniu ze stosunkowo nisk¹ wydajnoœci¹ pr¹dow¹ stopnia wyjœciowego 
US4, takie sterowanie wymusi³o koniecznoœæ stosowania wyœwietlaczy o podwy¿szonej jasnoœci œwiecenia. 
    Charakterystyczn¹ cech¹ uk³adu ICL7135 jest wykorzystywanie zewnêtrznego oscylatora jako generatora wzorcowego. 
Zadanie to spe³nia w przedstawionym uk³adzie timer 555 US2. Czêstotliwoœæ generatora powinna mieœciæ siê w zakresie 
100..200kHz, przy czym jej wzrost (a¿ do ok. 1MHz) nie powoduje wprowadzenia do pomiaru zbytniego b³êdu. Timer US2 
pracuje w swoim standardowym uk³adzie aplikacyjnym. Korekcji generowanej czêstotliwoœci mo¿na dokonaæ poprzez 
zmianê wartoœci elementów R6, R7 i C5. 
    Drug¹ cech¹ charakterystyczn¹ przetwornika US1 jest brak wewnêtrznego Ÿród³a napiêcia wzorcowego. Z tego te¿ 
powodu niezbêdne by³o zastosowanie wysokostabilnej diody referencyjnej D1. Rezystor R5 ogranicza pr¹d p³yn¹cy przez 
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Miernik panelowy z mo¿liwoœci¹ wyœwietlania 
wyniku z rozdzielczoœci¹ 4.5 cyfry stanowi 
doskona³¹ podstawê do zwiêkszenia 
dok³adnoœci prowadzonych pomiarów. 
Prostota uk³adowa, ³atwoœæ doboru 
elementów i wyposa¿enie 
przyrz¹du w wyœwietlacz 
LED, stanowi¹ o du¿ej 
atrakcyjnoœci 
rozwi¹zania. 
Miernik mo¿e zast¹piæ 
stosowane dot¹d w wielu 
aplikacjach przyrz¹dy 
oparte na uk³adzie ICL7107. 
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Woltomierz 4,5 cyfry 

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

•   napiêcie zasilania: +7..+15V,

•   przybli¿ony pobór pr¹du: 100mA,

•   zakres pomiarowy :-1,9999...+1,9999VDC,

•   impedancja wejœciowa: 10MW,

•   szybkoœæ pomiaru: 3 razy/sek,

•   rozdzielczoœæ: 4.5 cyfry.



2 AVT 266    Miernik 4,5 cyfry2

Rys. 1 Schemat ideowy miernika

d i o d ê  D 1 ,  a  z a s t o s o w a n i e  
potencjometru P1 umo¿liwia 
dok³adne ustalenie wartoœci napiêcia 
wzorcowego (na 1.000V). Napiêcie z 
suwaka potencjometru P1 podawane 
jest wprost na wejœcie napiêcia 
referencyjnego uk³adu US1. 
Zintegrowanie na p³ytce miernika 
kompletnego zasilacza DC wymusi³o 
zastosowanie dwóch uk³adów:
    - stabilizatora szeregowego US5. 
Uk³ad ten odpowiada za stabilne 
zasilanie uk³adu pomiarowego, 
zapobiegaj¹c wp³ywom zmian 
napiêcia zasilaj¹cego,
    - przetwornicy DC/DC z pomp¹ 
³adunku - uk³ad US3 typu ICL7660. 
Jest to niezwykle prosty konwerter 
p o l a r y z a c j i ,  u m o ¿ l i w i a j ¹ c y  
osi¹gniêcie w prosty sposób 
niezbêdnego do poprawnej pracy 
US1 napiêcia -5V. Kondensatory C6 i 
C7 spe³niaj¹ rolê prze³¹czanych 
(przez klucze MOS wbudowane w 
uk³ad ICL7660) przekaŸników 
³adunku. Kondensator C7 stanowi 
jednoczeœnie filtr wyjœciowy dla 
napiêcia -5V. 
    Uk³ad ICL7135 mo¿e mierzyæ 
zarówno napiêcia dodatnie jak i 
ujemne. Polaryzacja mierzonego 
napiêcia sygnalizowana jest przy 
pomocy wyjœcia oznaczonego jako 
POL. Stan wysoki na tym wyjœciu 
wskazuje dodatni¹ polaryzacjê, 
natomiast niski stan logiczny 
wskazuje polaryzacjê ujemn¹. Sygna³ 
z wyjœcia POL, wzmocniony w 
jednym z driverów US6, powoduje 
zapalanie i gaszenie diody D3, która 
spe³nia rolê wizualnego wskaŸnika 
polaryzacji (montuje siê j¹ na p³ytce 
obok wyœwietlaczy). Rezystor 
w³¹czony w szereg z t¹ diod¹ 
ogranicza pr¹d przez ni¹ p³yn¹cy. Jest 
to jeden z rezystorów wchodz¹cych w 
sk³ad R-Packa.
Ze wzglêdu na wysok¹ impedancjê 
w e j œ c i u ,  m i e r n i k  p r z y  n i e  
p o d ³ ¹ c z o n y m  w e j œ c i u  m o ¿ e  
pokazywaæ losowe wskazania.
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Monta¿ i uruchomienie

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Rozmieszczenie elementów przedstawia rys.2. P³ytka sk³ada siê z dwóch czêœci - jedna z nich przeznaczona jest dla ca³ej 
elektroniki miernika, druga stanowi mechaniczn¹ i elektryczn¹ podstawê do monta¿u panelu wskaŸnikowego dla 
wyœwietlaczy W1..5 oraz diody wskazuj¹cej polaryzacjê sygna³u wejœciowego D3. 
Monta¿ rozpoczynamy od roz³amania p³ytek drukowanych. Miejsca w których p³ytki by³y ze sob¹ po³¹czone nale¿y 
delikatnie opi³owaæ. Nastêpnie montujemy elementy (zgodnie z rys.2), a jako z³¹cze pomiêdzy p³ytk¹ wyœwietlaczy i p³ytk¹ 
miernika stosujemy standardowe gold-piny k¹towe.
 Jako z³¹cza wejœciowe (zasilania i pomiarowe) zastosowane zosta³y zaciski œrubowe ARK. Uruchomienie uk³adu mo¿na 
podzieliæ na trzy zasadnicze etapy:
- kontrola poprawnoœci monta¿u,
- kontrola poprawnoœci pracy uk³adów zasilaj¹cych (US5: +5V, US3: -5V) oraz generatora wzorcowego (US2). Napiêcia 
zasilaj¹ce mierzymy przy pomocy standardowego multimetru, a czêstotliwoœæ wyjœciow¹ generatora US2 przy pomocy 
dowolnego miernika czêstotliwoœci lub oscyloskopu. Ten etap uruchomienia najlepiej jest przeprowadziæ po 
zdemontowaniu uk³adu US1,
    - wyregulowanie wartoœci napiêcia wzorcowego, po w³o¿eniu uk³adu US1 do podstawki. Regulacji dokonuje siê przy 
pomocy potencjometru P1. Jak wspomniano wczeœniej wartoœæ napiêcia odniesienia (pin 2 US1) powinna wynosiæ 
dok³adnie 1.000V. Precyzja ustalenia wartoœci tego napiêcia decyduje o dok³adnoœci pomiarów. Warto jest wiêc zastosowaæ 
do jego ustawienia wysokiej klasy woltomierz cyfrowy. W przypadku jego braku mo¿na siê pos³u¿yæ, jako wzorcem 
klasycznym multimetrem cyfrowym, co niestety obni¿y nieco dok³adnoœæ wskazañ.
  
Uk³ad przetwornika ICL7135 ma, wyprowadzone niezale¿nie od potencja³ów zasilaj¹cych, ró¿nicowe wejœcie pomiarowe 
(IN HI, IN LO). W wiêkszoœci typowych aplikacji wykorzystanie tych wejœæ wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ po³¹czenia wejœcia 
IN LO z mas¹ zasilania. Tak wiêc wejœcie LO (wyprowadzone na z³¹cze ARK) ³¹czymy z mas¹ (oznaczone GND) przy 
pomocy srebrzanki lub przewodu izolowanego, traktuj¹c masê miernika jako jeden z biegunów napiêcia mierzonego. W 
wyj¹tkowych sytuacjach mo¿liwe jest oczywiœcie wykorzystanie mo¿liwoœci pracy uk³adu w trybie ró¿nicowym.P 

Podstawowy zakres pomiarowy miernika wynosi -2..+2V. Przy rozdzielczoœci 4.5 cyfry otrzymujemy wskazanie w 
zakresie -1.9999..+1.9999V. Wskazane jest wiêc wyœwietlenie po pierwszej najbardziej znacz¹cej cyfrze przecinka 
dziesiêtnego. W przypadku zastosowania na wejœciu miernika dzielnika np. 1:10 lub 1:100 niezbêdne bêdzie przesuniêcie 
przecinka o jedno lub dwa miejsca w prawo. Tak wiêc niezbêdne jest ka¿dorazowo dopasowanie po³o¿enia przecinka do 
mierzonego zakresu napiêæ. Z tego w³aœnie powodu rezystor ograniczaj¹cy pr¹d p³yn¹cy przez diodê "przecinka" montuje 
siê od spodu p³ytki wyœwietlaczy. Nale¿y w³¹czyæ go pomiêdzy anodê tej diody (prawe dolne wyprowadzenie wskaŸnika, 
patrz¹c od strony elementów), a plus zasilania, który jest dostêpny na anodzie diody LED D3 wskazuj¹cej polaryzacjê 
napiêcia wejœciowego.
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 09/95

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55

Wykaz elementów
Rezystory: C6,C7,C12: ...............................................10uF/16V

C8, C16:..................................................100uF/25VP1.........................10kW wieloobrotowy, precyzyjny
C11,C13:...................................................47uF/16VR1,R2,R4......................................................100kW        
Pó³przewodniki:R3:....................................................................27W
D1: .............................................................ICL8069RP1 ...............R-Pack 8*270W DIL16 lub (8x270W)
D2: ..............................................................1N4148      R5,R7: ............................................................6k8W         
D3: ........................................................LED2x5mmR6:..................................................................3k3W         
US1:................................................ICL7135CPI itp.R8:..................................................................390W        
US2: ........................................................NE555 itp.      R9: .. 270W (rezystor ograniczaj¹cy pr¹d przecinka)
US3: .....................................................ICL7660 itp.Kondensatory:
US4: ................................................................4511        C1,C9,C10,C14,C15: ......................................100nF       
US5: ............................................................... 7805C2,C3: ..............................................1uF unipolarny
US6:....................................................ULN2003 itp.C4: .................................................................470nF       
W1,W2,W3,W4,W5: .............Wyswietlacze LED WKC5: .................................................................560pF       
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